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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania granulatu ze szlamu pochodzgcego z proce-
séw metalurgicznych, zwtaszcza konwertorowych i/lub wielkopiecowych. Powstajgcy w procesach kon-
wertorowych i wielkopiecowych szlam pochodzi z mokrego oczyszczania gazéw odlotowych, wychwy-
tywanych w trakcie wytopu stali i suréwki.

Stojgce przed gospodarkg Swiatowg wyzwania zwigzane z cigglym pogarszaniem sie stanu $ro-
dowiska naturalnego, zmuszajg wszystkie jej dziaty do ciggtego poszukiwania rozwigzan ograniczaja-
cych lub wrecz eliminujgcych negatywne skutki tego oddziatywania.

Przemyst metalurgiczny i zwigzane z nim gatezie przemystu surowcowego, ze wzgledu na zna-
czace wielkoskalowe oddziatywanie na otoczenie naturalne, znajdujg sie niewatpliwie w czotéwce branz
charakteryzujgcych sie negatywnym oddziatywaniem na $rodowisko.

Aktualnie stosowane sg dwie podstawowe linie technologiczne produkcji stali: 1) linia zintegro-
wana obejmujgca etap wytwarzania z rudy zelaza suréwki w wielkich piecach (BF) oraz etap wytwarza-
nia stali z suréwki prowadzony w konwertorach tlenowych (BOF); 2) linia produkcji stali w elektrycznym
piecu tukowym (EAF) ze ztomu. Stosowany w obu liniach (a szczegélnie w linii 1) proces technologiczny
powoduje generowanie zapylonych gazéw procesowych. Gazy te oczyszczane sg z pytéw metodg zra-
szania wodg i tworzenia szlamu w linii 1, natomiast w linii 2 metodg wyftapywania na sucho w filtrach
tkaninowych. O ile suche pyly z pieca tukowego sg aktualnie efektywnie wykorzystywane (recyklingo-
wane), to pyty w postaci szlamoéw pochodzgce z linii 1, jak dotychczas sg w zdecydowanej wiekszosci
deponowane na sktadowiskach w poblizu hut, ze wzgledu na brak skutecznej i uzasadnionej ekono-
micznie metody ich przetwarzania w skali Swiatowej. Sktadowane szlamy zawierajg w swoim sktadzie
ponad 30% wilgoci, a w suchej masie zawierajg ponad 85% tlenkéw zelaza oraz do kilku procent tlenkow
cynku. Zwigzki te stanowig cenny materiat, ktory mogtby byé odzyskiwany, jako wsad mégtby zastgpic
rudy obu pierwiastkédw do produkcji odpowiednio stali lub cynku.

Zdeponowane, badz pochodzgce z biezgcej produkcji pyty konwertorowe i/lub wielkopiecowe,
bedgce w postaci szlamu mogtyby by¢ teoretycznie (z punktu widzenia ich sktadu chemicznego) zawra-
cane do procesu wielkopiecowego. Jednak przed podaniem do wielkiego pieca musiatyby by¢ wysu-
szone, a poniewaz czgsteczki pytu sg bardzo drobne (ponizej 1 um) to podczas suszenia materiat staje
sie na tyle ,lotny”, ze nie jest mozliwe w takiej postaci wprowadzanie do pieca. Podejmowane préby
dodawania szlamu do mieszanki stosowanej podczas aglomerowania rud zelaza takze wykazaty, ze
materiat ten z powodu duzej ,lotnosci” jest zasysany z taSmy aglomeracyjnej do uktadu odciggu gazow.
Zawracanie szlaméw do wielkiego pieca nie jest takze mozliwe ze wzgledu na zawarte w nich zwigzki
cynku, ktoérych zawarto$¢ juz powyzej 0,4% szkodliwie oddziatywuje na wymurdéwke pieca. Dlatego
przed zawracaniem do wielkiego pieca konieczne jest odpowiednie przygotowanie szlamu w taki spo-
séb, aby nie nastepowato jego ,wydmuchiwanie” ze wzgledu na ,lotno$¢”, a zawartos¢ zwigzkéw cynku
byta odpowiednio niska. Jednak takie operacje sg bardzo kosztowne, co czyni je nieoptacalnymi. Duzo
wysitku poSwiecono opracowaniu réznych metod postepowania z pytem i odzyskiwania wartoSciowego
zelaza, cynku i ofowiu. Do usuwania cynku i ofowiu z pytu proponowano rézne techniki tugowania
i obrébki termicznej. Procesy tugowania wykorzystujg r6zne media, w tym kwas solny, kwas siarkowy
i weglan amonu. Ogdlnie rzecz biorgc, procesy tugowania nie usuwajg catkowicie cynku z krzemianow
i ferrytéw powszechnie wystepujgcych w pyle konwertorowym. Proponowane techniki obrébki pirotech-
nicznej generalnie zapewniajg skuteczniejsze usuwanie cynku i otowiu; jednak wszystkie majg pewne
praktyczne wady.

W jednej z proponowanych ze stanu techniki metod, takiej jak opisana w patencie U.S.
US3386816, wstepnie zwilzong mieszanine pytu konwertorowego i kwasu i/lub spoiwa, takiego jak ben-
tonit, formuje sie w kulki. Surowe kulki sg suszone, a nastepnie wprowadzane do pieca obrotowego,
gdzie sg bebnowane w obecnosci rozdrobnionego, statego $rodka redukujgcego, takiego jak koks. Kule
sg utrzymywane w piecu przez 45 minut do 3 godzin w temperaturze od 1600 do 2500°C w celu zredu-
kowania tlenku zelaza oraz zredukowania i odparowania cynku, otowiu i innych redukowalnych zanie-
czyszczen. W tym procesie wymagany jest dtuzszy okres czasu (z odpowiednimi kosztami utrzymania
wysokich temperatur), aby osiggnaé¢ pozadany stopien redukcji. Ponadto wymagany jest dodatkowy
etap technologiczny, w celu oddzielenia niezuzytego statego reduktora od utwardzonych kulek. Patent
ten wyraznie wskazuje, ze kulki powinny zawiera¢ mate ilosci wewnetrznego statego $rodka redukuja-
cego, aby zapobiec zmniejszeniu wytrzymatosci na $ciskanie wysuszonych kulek do niedopuszczalnego
poziomu przy transportowaniu.
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Zaproponowano réwniez redukowanie granulowanego pytu hutniczego przez ogrzewanie suro-
wych granulek w obecnosci gazu redukujgcego, takiego jak reformowany metan. Oprécz koniecznosci
stosowania gazu ziemnego, ktérego brakuje w tym kraju, utwardzone granulki wytwarzane w tym pro-
cesie czesto majg niskg wytrzymato$¢ na Sciskanie i nie sg w stanie wytrzymaé prac transportowych
wymaganych w nowoczesnych procesach obrébki rudy.

W jeszcze innej proponowanej metodzie ze stanu techniki, takiej jak ujawniona w patencie U.S.
Nr 3,262,771, pyt hutniczy miesza sie z okoto 25-35% wegla i 0-10% wapienia, a powstatg domieszke
granuluje sie, surowe grudki spieka sie w piecu z rusztem przesuwnym w temperaturze okotfo
1800-2300°C, spieczenie spaja granulki, jednocze$nie kalcynujgc wapien i czesciowo redukujgc tlenek
zelaza w granulkach, a granulki sg ostatecznie podgrzewane w piecu elektrycznym w celu zredukowa-
nia tlenku zelaza w zelazo i odparowania cynku, ktéry jest usuwany w postaci pary. W amerykanskim
patencie nr U.S. Pat. US 3 146 088, ujawniono podobny proces, w ktérym surowe brykiety o porowatosci
wiekszej niz 20% sg formowane z mieszaniny pytu wielkopiecowego i pytu z pieca martenowskiego,
ktéry zostat dostosowany tak, aby miat okreslong zawarto$¢ wegla. Porowate surowe brykiety wypala
sie nastepnie w temperaturze od 1000 do 1250°C, a cynk i otéw odzyskuje sie z pary.

W tych procesach z nieutwardzonymi surowymi grudkami nalezy ostroznie obchodzi¢ sie przed
wprowadzeniem do spiekania, aby zapobiec ich rozpadowi. Réwniez znaczna ilo$¢ wegla jest spalana
podczas etapu grudkowania, wiec warunki grudkowania muszg by¢ doktadnie kontrolowane, aby za-
pewni¢ wystarczajgcg ilos¢ wegla w grudce i aby zapewni¢ pozgdang redukcje podczas koncowego
etapu ogrzewania. Ponadto wysokie temperatury wymagane w etapie grudkowania powodujg wysokie
koszty operacyjne ze wzgledu na wymagang ilo$¢ energii cieplne;j.

Celem amerykanskiego wynalazku nr US 3770416 jest zapewnienie takiego procesu, w ktérym
staty Srodek redukujacy jest wprowadzany do aglomeratu, tak ze jego zawarto$é moze by¢ Scisle kon-
trolowana w celu uzyskania szybkiej i zasadniczo catkowitej redukcji zelaza, cynku, otowiu i innych re-
dukowalnych zanieczyszczen, a jednak powstaty aglomerat nie ma wystarczajacg wytrzymato$é, aby
wytrzymac przenoszenie i transport przed rozdrobnieniem.

Sposo6b wedtug wynalazku nr US 3770416 obejmuje w szerokim zakresie etapy przygotowania
zwilzonej domieszki bogatego w cynk pytu hutniczego, drobno rozdrobnionego statego materiatu we-
glowego i $rodka wigzgcego, starzenia zwilzonej domieszki przez czas wystarczajgcy do uwodnienia
wypalonego wapna i/lub czgstek zawartych w pyle, formujac te podgrzewang domieszke do postaci
aglomerowanej, utwardzajac hydrotermicznie aglomeraty w stosunkowo niskiej temperaturze do postaci
o podwyzszonej wytrzymatosci, odpornej na zgniatanie, a nastepnie podgrzewajac utwardzone aglome-
raty w podwyzszonej temperaturze w celu catkowitego ulotnienia sie cynku i otowiu oraz metalizacji
zawartego w nich tlenku zelaza. Etap utwardzania hydrotermicznego przeprowadza sie w temperaturze
znacznie nizszej od temperatury spalania lub rozktadu materiatu weglowego, tak ze ilo$¢ wprowadzona
do surowych aglomeratéw pozostaje dostepna dla kolejnego etapu redukciji.

Drobno frakcyjny pyt w postaci czgstek jest usuwany z par wydobywajacych sie z pieca BOF za
pomocg konwencjonalnego odpylacza elektrostatycznego. Pyt typowo zawiera 40 do 70% zelaza, 3 do
15% CaO, 1 do 5% SiO, 0,01 do 15% Zn, 0,01 do 3% Pb i niewielkie iloSci innych zanieczyszczen,
takich jak MgO, Al.O3 i tym podobne. Ze wzgledu na wysokg temperature formowania, czgstki pytu
konwertorowego sg stosunkowo drobne i majg przede wszystkim kulisty ksztatt. Zazwyczaj majg rozktad
wielkosci okoto 80%, ktory jest mniejszy niz 0,8 mikrona i okoto 20%, wynoszacy od okoto 0,1 do okoto
0,3 mikrona. Niektdre czgsteczki pylu BOF mogg mie¢ nawet 0,05 mikrona. Oddzielony pyt jest przeno-
szony do konwencjonalnego mieszalnika, gdzie jest mieszany z rozdrobnionym statym materiatem we-
glowym, $rodkiem wigzacym i wystarczajgcy iloscig wody, aby utworzyé zwilzong domieszke, ktérg
mozna uformowaé w oddzielne, zaglomerowane masy. Ewentualnie do mieszanki mozna dodac jeden
lub wiecej dodatkédw wzmacniajgcych i inne drobne odpady hutnicze, takie jak pyt z otwartego paleniska,
Srut, zgorzelina walcownicza. Pyt z paleniska otwartego jest dosé podobny do pytu konwertorowego, ale
generalnie zawiera mniej zuzla i wypalonego wapna. Do pytu dodaje sie rézne materiaty Scierne, takie
jak piasek, tlenek glinu i drobne zeliwo, wiec ich sktad moze sie rdézni¢. Zgorzelina walcownicza sktada
sie gtéwnie z tlenkdéw zelaza i zanieczyszczen z gorgcych materiatéw ogniotrwatych. Wieksze czastki
mozna oddzieli¢ i zawrdci¢ do wielkiego pieca, ale drobniejsze czastki wymagajg aglomeraciji przed
ponownym uzyciem i mozna je doda¢ do mieszanki wraz z pytem konwertorowym. Stwierdzono, ze
iloci jednego lub wiekszej liczby tych innych miatéw odpadowych z huty stali, w iloSciach siegajgcych
75 masy catkowitej masy miatu stosowanego w domieszce, dajg powstate, utwardzone aglomeraty o do-
skonatej wytrzymatosSci na Sciskanie.
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Zwilzona domieszka jest przenoszona do urzgdzenia do sezonowania w celu uwodnienia wypa-
lonego wapna i/lub zuzla, typowo zawartego w pyle konwertorowym i innych stosowanych drobnych
odpadach hutniczych. Sezonowa mieszanka jest nastepnie przenoszona do konwencjonalnych urzg-
dzen formujacych, takich jak granulator, w ktérym jest formowana w zaglomerowang postaé. Surowe
aglomeraty sg przesiewane do z géry okre$lonego, zasadniczo jednolitego rozmiaru, co jest korzystne
przy zatadunku do pieca do wytwarzania stali, w konwencjonalnym urzadzeniu przesiewajagcym. Niewy-
miarowe granulki sg zawracane do granulatora w celu dalszej aglomeracji. Surowe aglomeraty sg albo
wprowadzane bezposrednio do komory reakcyjnej, takiej jak autoklaw, albo najpierw przenoszone do
konwencjonalnej suszarki, gdzie sg przynajmniej czesciowo suszone w celu usuniecia wiekszosci za-
wartej w nich wilgoci przed wprowadzeniem do autoklaw. W autoklawie surowe lub wysuszone aglome-
raty ogrzewa sie do podwyzszonej temperatury pod ci$nieniem i w obecnosci wilgoci w celu utwardzenia
i zwigzania czgstek w integralny aglomerat o wysokiej wytrzymato$ci.

Istnieje metoda odwadniania osaddéw polegajgca na tym, ze w celu zwigzania zawartej w nich
wilgoci miesza sie je z wapnem palonym i przechowuje przez 2-3 dni do wchtoniecia i wyréwnywa-
nia wilgoci (Butorina IV Utylizacja odpadéw przemystowych i domowych. — Mariupol: Strategia,
1999. Str. 150)

Ta metoda jest technicznie prosta i nie wymaga duzych kosztéw energii do jej wdrozenia. Jedno-
czesSnie metoda ta jest skuteczna tylko w przypadkach, gdy obecno$¢ duzej iloSci wapna gaszonego
w suszonym materiale jest dopuszczalna w warunkach procesu konsumenckiego. Ponadto dodatek du-
zych iloéci wapna znacznie zwieksza koszt procesu odwadniania osaddw.

Istnieje réwniez metoda odwadniania osaddéw poprzez przetwarzanie ich w piecach obrotowych
(Podrecznik wzbogacania rud. W 3 tomach / Ch. wyd. system operacyjny Bogdanéw. T. 2. Produkcja
podstawowa i pomocnicza, czes¢ Il: Procesy specijalne i pomocnicze, badanie wymywalnosci, sterowa-
nie i automatyzacja. — M.: Nedra, 1974 .— str. 452). Metoda nie jest uzalezniona od warunkéw atmosfe-
rycznych i pozwala na uzyskanie materiatu o dowolnej wilgotnosci, ale wysokie ceny no$nikéw energii,
a takze znaczne nakfady inwestycyjne na urzgdzenia suszgce powodujg, ze ta metoda odwadniania
osadow jest niezwykle kosztowna. Odpylanie prowadzi do koniecznoéci instalowania odpylaczy, co do-
datkowo podnosi koszt procesu. Nie mozna wykluczy¢ gromadzenia sie szlamu na $cianach pieca ob-
rotowego, co wymaga bezproduktywnych przerw na jego czyszczenie.

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem odwadniania osadéw, w tym szlamoéw z piecéw kon-
wertorowych, jest metoda odwadniania osaddéw w zbiornikach osadéw i faz odwadniania, wykorzystu-
jaca naturalne procesy usuwania wilgoci przez odptyw wody i parowanie wilgoci. Metoda ta maksymal-
nie wykorzystuje naturalne procesy, co minimalizuje biezgce koszty przy zadowalajgcej jakosci odwod-
nienia. Wydtuza to jednak znacznie cykl odwadniania (3-5 miesiecy lub wiecej), co prowadzi do ko-
niecznosci budowania zbiornikow skfadowania i odwadniania osadéw, ktére wymagajg duzych po-
wierzchni i szkdd srodowiskowych spowodowanych zanieczyszczeniami.

Spos6b odwadniania szlaméw z proceséw metalurgicznych prezentuje patent ukrainski nr UA
78450, w ktérym przedstawiono metode odwadniania osadéw, polegajacg na zastosowaniu nowych
materiatow i warunkdw przetwarzania, co skraca sie czas odwadniania do okres$lonej wilgotnosci. W me-
todzie, w wyniku odparowania wilgoci (zgodnie z opisang ponizej procedurg) nastepuje odwodnienie do
poziomu 25-30%, dla warstwy o grubosci 100 mm i przechowywanej przez 4—7 dni.

Mechanizm odwadniania osadéw w zbiornikach osadowych jest nastepujgcy. W trakcie i po wla-
niu do zbiornika pulpy, ze wzgledu na rézny ciezar wtasciwy osadu i wody: lzejsza woda wyptywa do
gory, a ciezki osad osadza sie na dnie, tworzgc luzng, porowatg warstwe, pomiedzy ktorej czasteczkami
jest woda. W celu przyspieszenia procesu gorna warstwa wody moze by¢ odprowadzona przez odptyw
utozony w formie syfonu z regulowang wysokoscig poziomu wody lub wylana przez gérng cze$¢ osad-
nika do wanny odptywowe;.

Pozostata woda sptywa dnem zbiornika, w ktérym zainstalowany jest porowaty filtr. Nastepnie
w odsgczonej pulpie znajdujg sie dwie warstwy. W goérnej warstwie powietrze pojawia sie pomiedzy
czastkami, a w dolnej wszystkie szczeliny sg wypetnione wodg, ktéra nie moze przej$é przez filtr ze
wzgledu na przeciwstawne sity grawitacyjne napiecia powierzchniowego wody, ktore jest tym wieksze
im mniejsze kapilary, wielko$¢ czgstek osadu i stopien zageszczenia materiatu. Czas suszenia wynosi
3-5 miesiecy lub dtuzej. W przysziosci poziom wody nie spada, a woda jest usuwana przez gérng war-
stwe przez odparowanie. A jesli stup wody w szlamie nie zostanie przerwany, to w trakcie parowania
woda jest odsysana z filtra dolnego, co zapobiega wysychaniu osadu. Wilgotno$é utrzymuje sie na po-
ziomie 25-30%.
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W celu intensywniejszego suszenia szlamu konieczne jest rozerwanie warstwy kapilarnej, co uzy-
skuje sie poprzez usuniecie szlamu ze zbiornika, a wyekstrahowany szlam musi zosta¢ poddany pew-
nemu zageszczeniu, $cisnieciu (réwniez pod wtasnym ciezarem), co zmniejsza pory i wyciska nadmiar
wilgoci. Zatem maksymalna ilo$¢ wilgoci zatrzymanej dla drobno frakcyjnego szlamu przy braku ci$nie-
nia wynosi 32—37%, a przy ci$nieniu 50 MPa w szlamie pozostaje tylko 13—15% wilgoci. Wraz ze wzro-
stem wielko$ci osadu maksymaina ilo$¢ zatrzymywanej wilgoci zmniejsza sie i wynosi $rednio 25-30%.
Dziatanie niektérych pras filtracyjnych, takich jak seria FPAKM, czy filtrow prézniowych, w ktérych role
ci$nienia petni ciSnienie atmosferyczne, opiera sie na wypieraniu wilgoci.

Dodatki niektorych substancji, w tym $rodki powierzchniowo czynne, ktére zmniejszajg napiecie
powierzchniowe wody, a takze te, ktore tworzg kanaty odptywu wilgoci z matrycy, sprzyjajg szybszemu
usuwaniu wilgoci. W szczegélnosci proces odwadniania osaddw jest znaczgco intensyfikowany przez
ich kontakt ze statymi bezwodnikami kwasowymi (kwarc, koncentrat magnetytu) oraz niektérymi innymi
materiatami o wysokiej higroskopijnosci, ktére aktywnie usuwajg nadmiar wilgoci i intensyfikujg proces
odwodnienia. Zawarto$¢ wilgoci zostaje obnizona z 13-14% do 5-6%. Podobne wiasciwosci ma zuzel
stalowniczy, ktéry jest czesto wykorzystywany do drenazu, ktéry z niego sie pozyskuje i na czgstkach,
na ktérych sktadowane sg resztki zuzla (Totoczko A.l. Zagospodarowanie pytéw i szlaméw w hutnictwie
zelaza / A.l. Totoczko, W.I. Slavin, Yu.M. Suprun i wsp. — Czelabinsk: Metalurgia, 1990. — str. 152).

Znany jest réwniez sposdb zagospodarowania odpaddéw zawierajgcych tlenki zelaza z urzadzen
do odpylania na mokro. Istota znanej metody polega na tym, ze zawierajgcy tlenki zelaza osad z mo-
krego oczyszczania gazéw poddaje sie osadzaniu i zageszczaniu, przy wilgotnosci okoto 40-50%, na-
stepnie z zageszczonego wytwarzany jest aglomerat i/lub pelety. Zageszczony osad podawany jest
specjalnymi pompami do mieszarek wtérnych wyposazonych w dysze ewolwentowe. Te ostatnie za-
pewniajg rozpylanie zageszczonej zawiesiny i rownomierne zwilzanie wsadu. W przypadku zablokowy-
wania sie rurociggbéw, nastepuje ich przeptukiwanie czystg wodg dostarczang pod ciSnieniem. Po umy-
ciu zanieczyszczona woda podawana jest do zageszczacza. Analiza chemiczna osaddéw ze zbiornikow
sedymentacyjnych wykazata, ze pod wzgledem uzytecznych sktadnikéw osad mozna przyréwnaé do
rudy o zawartosci zelaza do 35%, dlatego wskazane jest jego zagospodarowanie. W przypadku braku
mozliwoéci utylizacji osadu na spiekalni, stosuje sie odprowadzenie osadu rurociggami ciSnieniowymi
do zbiornikéw magazynowych osadu o pojemnosci zapewniajgcej przechowywanie osadu przez 10-18
lat lub diuzej, po czym wysuszony osad mozna przesta¢ do spiekalnia (prototyp, "Produkcja wielkopie-
cowa", informator, tom 2, panstwowe wydawnictwo naukowo-techniczne literatury o metalurgii zelaza
i metali niezelaznych, Moskwa 1963, s. 276-281).

Wadami tej metody sg stosowanie pomp pogtebiarkowych, zanieczyszczanie rurociggéw oraz
konieczno$¢ okresowego ptukania, niska jako$¢ przygotowania wsadu. Zanieczyszczona woda jest
oczyszczana w osadnikach, w ktérych do 92% pytu osadza sie w postaci szlamu. Ze wzgledu na to, ze
Scieki z oczyszczania gazow, nawet po osadnikach, stale zawierajg resztkowe zanieczyszczenia me-
chaniczne i okresowo zanieczyszczenia chemiczne, nie wolno wprowadzac tych wéd do zbiornikow.

Inny spos6b usuwania i przetwarzania osadéw metalurgicznych z odzyskiwania osadéw eksplo-
atacyjnych prezentuje rosyjski patent nr RU 2139360.Wynalazek ten dotyczy przygotowania surowcéw
do preferencyjnego zastosowania w hutnictwie zelaza. Spos6b usuwania i przerobu szlamu hutniczego
Z czynnego zbiornika szlamu, w tym doprowadzenie szlamu w postaci szlamu z urzadzen hutniczych
rurociggami ciSnieniowymi do zbiornika magazynowego szlamu, wypompowanie, odwodnienie szlamu
i przygotowanie do spiekania, do postaci wsadu wielkopiecowego lub wysyike do odbiorcéw, réznigcych
sie tym, ze po napetnieniu zbiornika magazynowego osadu ponad 75% jego objetosci uzytkowej, czesé
szlamu osadowego jest przepompowywana do co najmniej jednego osadnika osadu czynnego, a od-
wadnianie osadu i jego przygotowanie do uzytku odbywa sie w osadniku osadu czynnego (mapa rekul-
tywacyjna). Odwadnianie szlamu prowadzi sie przez suszenie na powietrzu w warunkach naturalnych.
Odwadnianie szlamu przeprowadza sie przez oczyszczenie i wypompowanie wody z osadnika szlamu
czynnego i zawrocenie jej do zbiornika magazynowego szlamu. Szlam odwadnia sie do zawartosci wil-
goci 36—-44% przy gestosci pulpy w rurociggach cisnieniowych 1,3-1,4 t/m®.

Kolejny sposéb utylizacji szlaméw z proceséw konwertorowych prezentuje polski opis patentowy
nr P. 427396, w ktérym przedmiotem zgtoszenia jest spos6b bezodpadowego recyclingu pytéw i szla-
mow z odpylania gazdéw procesowych zasadowych konwertoréw tlenowych. Sposéb ten charakteryzuje
sie tym, ze mieszanine pytéw i szlaméw z konwertoréw tlenowych o zawartosci cynku w granicach od
0,5% do 3% i zelaza od 55% do 75% granuluje sie w granulatorze z dodatkiem reduktora, az do uzy-
skania jednorodnego materiatu, przy czym ilo$¢ dodawanego reduktora miesci sie w granicach od 20%
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do 30% masy mieszanki pytéw i szlaméw z konwertora tlenowego, i zalezy wprost proporcjonalnie od
facznej zawartosci tlenkéw zelaza i cynku. Nastepnie, otrzymany granulat topiony jest w procesie cig-
gtym w temperaturze mieszczgcej sie w zakresie 1350°C — 1600°C w piecu elektrycznym fukowo-opo-
rowym lub tukowym w zintegrowanym agregacie metalurgicznym, tak, ze podczas topienia zachodzi
proces redukcji tlenkdéw zelaza i cynku, a wytrgcony cynk w postaci gazowej utlenia sie w strumieniu
powietrza, przy czym odpylanie fazy gazowej jest dwuetapowe, gdzie w pierwszym etapie gazy sg
wstepnie odpylane w komorze osadczej, w ktdrej odbierane sg grubsze frakcje pytéw o Srednicy powyzej
0,1 mm, ktére z uwagi na zawarto$¢ w nich materiatu wynoszonego mechanicznie z pieca i zblizonego
sktadem do materiatu wsadowego do pieca sg zawracane do pieca elektrycznego. Nastepnie pozostate
gazy, zawierajace pyty o Srednicy ponizej 0,1 mm, sg chtodzone dowolnym znanym sposobem do tem-
peratury w zakresie 120°C — 200°C i nastepnie odpylane, tak ze ze strumienia gazéw procesowych
oddzielane sg state czgstki pytu o $rednicy mniejszej niz 0,1 mm w celu wychwycenia i odzysku tlenku
cynku w formie drobnego pytu, ktéry jest magazynowany, a powstaty w piecu elektrycznym tukowo-
-oporowym lub tukowym stop zelaza i zuzel odpadowy sg okresowo spuszczane z pieca. Otrzymany
w ten sposéb stop zelaza charakteryzuje sie podwyzszong zawartoscig wegla i/lub innych skfadnikéw,
stad tez poddawany jest modyfikacji majgcej na celu usuniecie nadmiaru wegla, siarki, fosforu oraz
dodanie ztomu stalowego i/lub dodatkéw stopowych w celu uzyskania stopéw handlowych.

Generalng wadg znanych procesow utylizacji szlaméw pochodzgcych z proceséw metalurgicz-
nych jest ich gromadzenie w dotach, basenach i odstojnikach znajdujgcych sie na terenie hut. Sktado-
wany w zbiornikach ziemnych szlam, jako odpad z proceséw hutniczych stanowi zagrozenie ekolo-
giczne i wplywa negatywnie na Srodowisko. Przepetnione zbiorniki i osadniki stanowig powazny problem
dla hut.

Zagadnienie utylizacji szlamu pochodzgcego z mokrego odpylania gazéw odlotowych wielkiego
pieca i konwertora tlenowego, w tym odzyskania zawartego w nim zelaza, z réwnoczesnym odwodnie-
niem szlamu do postaci jego zestalenia, a nastepnie zgranulowania rozwigzuje wynalazek pt. ,Sposéb
wytwarzania granulatu ze szlamu pochodzacego z proceséw metalurgicznych, zwtaszcza konwertoro-
wych i/lub wielkopiecowych”.

Sposo6b wytwarzania granulatu ze szlamu pochodzgcego z proceséw metalurgicznych, zwtaszcza
konwertorowych i/lub wielkopiecowych, polegajgcy na zraszaniu wodg powstatych w czasie wytopu su-
réwki i/lub stali gazéw odlotowych i tworzeniu sie wodnej zawiesiny pytu bedgcego szlamem w postaci
gestego mutu, ktéry poddaje sie odwodnieniu przy udziale reduktora weglowego, osuszeniu i aglome-
rowaniu, charakteryzuje sie tym, ze do szlamu dodaje sie reduktor bedgcy no$nikiem wodoru, korzystnie
mocznik oraz wapno palone, w wyniku czego wilgotny szlam ulega wstepnemu odwodnieniu, tworzgc
plastyczng pulpe. Pulpe po wstepnym uformowaniu wprowadza sie do grudkownika, w ktérym w proce-
sie grudkowania uzyskuje sie granulat o wielkosci od 5 do 25 mm. Dodany do szlamu reduktor bedacy
mocznikiem w stanie statym nie przekracza 25% masy szlamu, a dodane do szlamu wapno palone nie
jest wieksze niz 12% masy mieszaniny szlamu i reduktora w postaci mocznika.

Sposo6b wytwarzania granulatu ze szlamu pochodzgcego z proceséw metalurgicznych, zwtaszcza
konwertorowych i/lub wielkopiecowych posiada wiele zalet i jest korzystny z powoddw technologicznych
i ekonomicznych. Przede wszystkim dostarczony jest sposéb bezodpadowego recyklingu uwodnionych
pytéw tworzacych szlam pochodzacych z odpylania gazéw procesowych wielkiego pieca i konwertoréw
tlenowych, prowadzgcy do przetwarzania odpadoéw i jednoetapowej produkc;ji stali. Pozyskiwane grudki
w procesie odwadniania szlamu i granulowania, zwierajgce duzg ilos¢ zelaza, mogg stanowi¢ zrédto do
dalszych proceséw wytwarzania stali z ograniczonym udziatem rudy zelaza. Przeksztatcenie ciektego
szlamu w granulat dodatkowo catkowicie eliminuje problem odprowadzania i magazynowania ucigzli-
wych dla $rodowiska odpadéw na terenach hut.

Sposo6b wytwarzania granulatu ze szlamu pochodzgcego z proceséw metalurgicznych, zwtaszcza
konwertorowych i/lub wielkopiecowych, wedtug wynalazku zilustrowano na przyktadach wykonania.

Przyktad 1

Powstajace w czasie wytopu stali w procesie konwertorowym gazy odlotowe zrasza sie wodg,
w wyniku czego tworzy sie wodna mieszanina pytow w postaci gestego szlamu. Do wilgotnego szlamu
dodaje sie reduktor bedacy nosnikiem wodoru, w postaci bedgcego w stanie stalym mocznika, w iloSci
15% masy szlamu oraz wapno palone w ilosci 8% masy mieszaniny szlamu i reduktora w postaci mocz-
nika, w wyniku czego wilgotny szlam ulega wstepnemu odwodnieniu, tworzac plastyczng pulpe. Pulpe
po wstepnym uformowaniu wprowadza sie do grudkownika, w ktérym w procesie grudkowania uzyskuje
sie granulat o wielkosci pomiedzy 10 a 20 mm.
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Przyktad 2

Powstajgce w czasie wytopu suréwki i w procesie wielkopiecowym gazy odlotowe zrasza sie
wodg, w wyniku czego tworzy sie wodna mieszanina pyldw w postaci gestego szlamu. Do wilgotnego
szlamu dodaje sie reduktor bedacy nos$nikiem wodoru, w postaci bedgcego w stanie statym mocznika,
w iloéci 20% masy szlamu oraz wapno palone w ilosci 10% masy mieszaniny szlamu i reduktora w po-
staci mocznika, w wyniku czego wilgotny szlam ulega wstepnemu odwodnieniu, tworzgc plastyczng
pulpe. Pulpe po wstepnym uformowaniu wprowadza sie do grudkownika, w ktérym w procesie grudko-
wania uzyskuje sie granulat o wielko$ci pomiedzy 12 a 24 mm.

Przyktad 3

Powstajgce w czasie wytopu suréwki w procesie wielkopiecowym i wytopu stali w procesie kon-
wertorowym gazy odlotowe zrasza sie wodg, w wyniku czego tworzy sie wodna mieszanina pytéw w po-
staci gestego szlamu. Do wilgotnego szlamu dodaje sie reduktor bedgcy nos$nikiem wodoru, w postaci
bedgcego w stanie statym mocznika, w iloSci 17% masy szlamu oraz wapno palone w iloSci 9% masy
mieszaniny szlamu i reduktora w postaci mocznika, w wyniku czego wilgotny szlam ulega wstepnemu
odwodnieniu, tworzgc plastyczng pulpe. Pulpe po wstepnym uformowaniu wprowadza sie do grud-
kownika, w ktérym w procesie grudkowania uzyskuje sie granulat o wielkosci pomiedzy 10 a 15 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania granulatu ze szlamu pochodzgcego z proceséw metalurgicznych,
zwtaszcza konwertorowych i/lub wielkopiecowych, polegajgcy na zraszaniu wodg powstatych
w czasie wytopu surdwki i/lub stali gazéw odlotowych i tworzeniu sie wodnej zawiesiny beda-
cego szlamem w postaci gestego mutu, ktéry poddaje sie odwodnieniu przy udziale reduktora
weglowego, osuszeniu i aglomerowaniu, znamienny tym, ze do szlamu dodaje sie reduktor
bedgcy no$nikiem wodoru, korzystnie mocznik oraz wapno palone, w wyniku czego wilgotny
szlam ulega wstepnemu odwodnieniu, tworzgc plastyczng pulpe, ktérg po wstepnym uformo-
waniu wprowadza sie do grudkownika, w ktérym w procesie grudkowania uzyskuje sie granu-
lat o wielkosci od 5 do 25 mm.

2. Sposéb wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze dodany do szlamu reduktor bedgcy mocznikiem
w stanie statym stanowi nie wiecej niz 25% masy szlamu.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dodane do szlamu wapno palone stanowi nie
wiecej niz 12% masy mieszaniny szlamu i reduktora w postaci mocznika.



	Bibliographic data
	Description
	Claims

